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Abstract ofDE3916446 

The method of dressing solid materials uses pressure water jets. Air is added to the water jet through a 
mixer chamber (5) at the mouth of the nozzle (7). The mixer (5) forms a funnel shaped hood (10) with 
an opening (8) in line (3) with the jet nozzle (7). There are air inlets (6, 1 1) at the side of the mixer (5) or 
alternative inlets (4, 13) at the end opposite the mouth (8) of the mixer (5). USE/ADVANTAGE - The 
effectiveness of the water jet is improved by the injection of air into the stream. 
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Anwendungsgebiet der Erfmdung 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bearbeitung von festen Stoffen, 
insbesondere natiirhchen und synthetischen Gesteins, an Bauwerken und Bauelementen. 

Sie findet Anwendung bei der Reinigung, dem Abtrag und beim Trennen, insbesondere von Gestein bei der 
Ausflihrung und der Instandsetzung von Verkehrsbauten. 

Charakteristik des bekannten Standes der Technik 
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@ Verfahren und Vorrlchtung zur Bearbeitung von festen Stoffen mittels Druckwasserstraht 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und sine Vorrichtung 
zur Bearbeitung von festen Stoffen, insbesondere naturli- 
chen und synthetisclien Gesteins, wie Bauwerke und Bau- 
elemente aus Stein und Beton mittels Druckwasserstrahl. 
Sie findet Anwendung bei der Reinigung, bei Abtrag und 
beim Trennen van Gestein. 

ErfindungsgemaB w/ird dem Druckwasserstrahl von Hoch- 
druckwasserstrahlgeraten Luft zugesetzt, in einem Volu- 
menmengenverhaltnis von 1 Teil Luft, gemessen in Normal 

auf 1 Tell Druckw/asser. 
Dies erfolgt in einer Mischkammer, an der Druckwasser- 
strahldiise, wobei die Luft durch Injektorw/irkung oder als 
Druckluft kontinuierlich Oder periodisch zugesetzt wird. 
Bei konstanter hydraulischer Leistung des Druckwasser- 
strahlgerates wird dessen Effektivitat erfindungsgemali 
^ w/esentliGherhoht. 
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Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Bearbeitung von festen Stoffen, insbeson- 
dere natiirlichen und synthetischen Gesteins, an Bau- 
werken und Bauelementen. 

Sie findet Anwendung bei der Reinigung, dem Ablrag 
und beim Trennen, insbesondere von Gestein bei der 
Ausfiihrung und der Instandsetzung von Verkehrsbau- 



Charakteristik des bekannten Standes der Technik 

Es ist bekannt, feste Stoffe mittels eines Hochdruck- 
wasserstrahles zu bearbeiten bzw. zu trennen. Dafiir ist 
ein Arbeitsdruck des Wasserstrahles von meiir als 
20 MPa erforderlich. 

Weiterhin ist es bekannt, dem Druckwasserstrahl 
Brechsand oder andere feste unlSsliche Additive zuzu- 
setzen, um dadurch die Wirksamkeit des Druckwasser- 
strahles beim Auftreffen auf den zu bearbeitenden Stoff 
zu erhohen. 

Nachteilig ist dabei der durch den Zusatz verursachte 
hohere WerkzeugverschleiB an der Druckwasserstrahl- 
diise. AuBerdem ist die Verwendung eines solclien Zu- 
satzes mit einem hoheren Aufwand fur die Reinigung 
der Aniage, der Werkzeuge, der Werkstucke und des 
Arbeitsplatzes verbunden. 

Eine andere bekannte Losung zur Erhohung der 
Wirksamkeit eines Druckwasserstrahles bei der Bear- 
beitung von festen Stoffen siehtden Zusatz von wasser- 
loslichen polymeren Additiven vor, weiche die Neigung 
des Druckwasserstrahles zu Turbolenz herabsetzen und 
ein vorzeitiges Aufbrechen des Druckwasserstrahles 
verhindern sollen. 

Der Kostenaufwand fiir den chemischen Zusatzstoff 
und dessen genaue Dosierung zum Druckwasser ist da- 
bei nicht unbetrachtlich. Eingeschrankt ist die Verwen- 
dung von solchen chemischen Additiven auf stationare 
feste Arbeitsplatze und Anlagen, da die Anwendung 
derselben im Freien und auf Baustellen das Risiko der 
Umweltverschmutzung des Grundwassers und des Bo- 
dens in sich birgt. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, die Effektivitat bei der Bear- 
beitung fester Stoffe mittels Druckwasserstrahl zu ver- 
bessern und den Aufwand an Arbeitskraft, Arbeitsmit- 
teln und Energie zu minimieren. 

Darlegung desWesens der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, den technischen Wir- 
kungsgrad eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur 
Bearbeitung von festen Stoffen mittels Druckwasser- 
strahl zu erhohen. 

ErfindungsgemaO wird die Aufgabe dadurch gelost, 
dafl dem Druckwasserstrahl eines Druckwasserstrahl- 
gerates Luft zugesetzt wird. Dies erfolgt zweckmaBi- 
gerweise in einer besonderen Mischkammer an der 
Druckwasserduse. Die zugesetzte Luftmenge betragt 
dabei bis zu 1 Teil Luft, gemessen in Normal m^, auf 
1 Volumenteil Druckwasser. Die Luft wird dabei konti- 
nuierlich oderperiodisch regulierbar durch Injektorwir- 



kung oder als Druckluft der Mischkammer zugeleitet. 

Die Mischkammer ist als trichterformiger Hohlraum 
gestaltet, dessen Druckwasserluftgemischaustrittsoff- 
nung aus einer gemeinsamen Flutlinie mit der Austritts- 
5 offnung der Druckwasserduse verlauft. Die Mischkam- 
mer ist der Druckwasserduse an deren Austrittsseite 
nachgeordnet. Am auBeren Umfang der Mischkammer 
ist eine Lufteintrittsoffnung oder es sind dort mehrere 
Lufteintrittsoffnungen angeordnet. 

10 Die Lufteintrittsoffnung kann, oder mehrere Luftein- 
trittsoffnungen konnen auch an der, der Mischkammer- 
austrittsseite gegenuberliegenden Seite allein und mit 
denen am Umfang zusammen angeordnet sein. Die 
Lufteintrittsoffnungen sind im DurchlaB regelbar und 

15 teilweise oder/und volistandig verschlieBbar. 

Die lichte Querschnittsflache der Druckwasserluftge- 
mischaustrittsoffnung ist dabei groBer als die kleinste 
lichte Querschnittsflache der Druckwasserdiise. 
Der Effekt der erfindungsgemaBen Losung besteht 

20 darin, daB beim Auftreffen des Druckwassergemisch- 
strahles auf die zu bearbeitende oder zu reinigende 
Oberflache, die den Luftblasen folgenden Wassermen- 
gen mit erhohter Wucht auf diese auftreffen, wodurch 
die dynamische Wirkung des Druckwasserstrahles we- 

25 sentlich verstarkt wird und damit zu einer intensiveren 
Zerstorung der zu bearbeitenden Oberflache fiihrt. 

Diese vorteilhafte Wirkung wird noch dadurch ver- 
starkt, daB sich auch ein geringeres Wasserpolster auf 
der Oberflache bildet 

30 Bei konstanter installierter hydraulischer Leistung ei-' 
nes Druckwasserstrahlgerates laBi sich die Arbeitslei- 
stung desselben bzw. dessen Kapazitat wesentlich erho- 
hen. 
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Ausfiihrungsbeispiel 



Die Erfindung soil nachstehend an einem Beispiel na- 
her erlautert werden. Die Zeichnung zeigt die Anord- 
nung von Strahlrohr, Druckwasserduse und Mischkam- 

40 merimQuerschnitt. 

Zur Reinigung und zur Oberflachenaufrauhung einer 
Verkehrsflache aus Beton mit dem Zwecke, diese fiir 
bautechnische Rekonstruktionsarbeiten bzw. fiir eine 
Sanierung vorzubereiien, steht ein bekanntes Druck- 

45 wasserstrahlgerat mit einem maximalen Betriebsdruck 
von 100 MPa und einer Leistung von 180! Druckwas- 
ser/min zur Verfugung. 

Der Druckwasserstrahl dieses Gerates wird mittels 
Stahlrohr 1 und Druckwasserdiise 7 auf die zu bearbei- 

50 tende Betonflache gerichtet, wobei dem Druckwasser- 
strahl in der erfindungsgemaBen Vorrichtung durch In- 
jektorwirkung Luft in einer Menge von einem Normal 
m^ Druckwasser zugemischt wird. 
Dieser gerichtete Druckwasserluftgemischstrahi 9 

55 trifft jetzt auf die Betonflache auf und bewirkt dort ei- 
nen hoheren Oberflachenzerstorungseffekt als ein 
Druckwasserstrahl ohne Luftzusatz. 

Diese Wirkung tritt bei einem optimalen Abstand 
zwischen Mischkammeraustrittsoffnung 8 und der zu 

60 bearbeitenden Betonflache auf, weiche in Abhangigkcit 
vom Dusendurchmesser gewahlt wird. 

Beim Auftreffen des Druckwasserluftgemischstrahles 
9 auf die Betonflache treffen die den Luftblasen folgen- 
den Wassermengen in erhohter Wucht auf diese auf, 

65 wodurch die dynamische Wirkung des Druckwasserluft- 
gemischstrahles 9 wesentlich verstarkt wird und damit 
zu einer intensiveren Zerstorung der zu bearbeitenden 
Betonoberflache fuhrt. 
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Dieser Effekt wird noch dadurch verstarkt, daB auf 
Grund des geringeren Wasseranteiles im Druckwasser- 
luftgemischstrahl 9 auch ein geringerer Wasserfilm bzw. 
ein geringeres Wasserpolster auf der zu bearbeitenden 
Betonoberflacheentsteht. ^ 

In Abhangigkeit vom beabsichtigten Zweck und der 
Beschaffenheit, d. h. der Festigkeit des zu bearbeitenden 
Batons, wird durch das Wasserluftgemisch die Arbeits- 
leistung bei bleibender liydraulischer Leistung bis etwa 
auf das Doppelte erhoht. lo 

Es kann aber auch mil einer auf bis zu 60% reduzier- 
ten hydrauiischen Leistung das gleiche Arbeitsergebnis 
wie ohne Luftzusatz erzielt werden, wobei der Aufwand 
fur ein entsprechendes Druckwasserstrahlgerat und der 
Energieverbrauch fiir die Erzeugung des Druckwasser- 15 
strahies reduziert wird. 

Die Vorriciitung zur Durchfiihrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ist dabei so gestaltet, daB am Stahl- 
rohr 1 eine Druckwasserdiise 7 angeordnet ist. 

Diese Druckwasserdiise 7 ist von einer Mischkammer 20 
5 umgeben, deren Austrittsbffnung sich auf der Fiuciitli- 
nie 3 der Druckwasserdiise 7 befindet. Diese Mischkam- 
mer 5 weist an ihrem Umfang die Lufteintrittsoffnungen 
5; 11 auf und am Misclikammerboden 12 die Luftein- 
trittsoffnungen 4; 13. Die Lufteintrittsoffnungen 6; 11; 25 
4; 13 sind teilweise oder ganz verschlieBbar und in ihrem 
DurchlaB regeibar. 

Die Wirkungsweise der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ist so, daB das Druckwasser 2 im Druckwasser- 
strahlgerat erzeugt, uber das Strahlrohr 1 in die Druck- 30 
wasserdiise 7 gelangt und dabei weiter beschleunigt 
wird. In der dem Druckwasseraustritt der Druckwasser- 
diise 7 vorgelagerten Mischkammer 5 wird in deren 
Hohlraum 10 Luft durch die Injektorwirkung des 
Druckwasserstrahles 9 in der Mischkammeraustrittsoff- 35 
nung 8 zugemischt. 

Die Luft in der Mischkammer 5 gelangt iiber die Luft- 
eintrittsoffnungen 6; 1 1 und/oder fiber die Lufteintritts- 
offnungen 7; 13 dorthin, 

40 

Aufstellung der verwendete Bezugszeichen 

1 Strahlrohr 

2 Druckwasser 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

12 
13 
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3. Verfahren zur Bearbeitung von festen Stoffen 
nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Luft in einem Volumenmengenverhaltnis 
von einem Teil Luft, gemessen in Normal auf 
ein Teil Druckwasser zugesetzt wird. 

4. Verfahren zur Bearbeitung von festen Stoffen 
nach Anspruch 1 —3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Luft dem Druckwasser (2) kontinuierlich oder 
periodisch regeibar durch Injektorwirkung zuge- 
setzt wird. 

5. Verfahren zur Bearbeitung von festen Stoffen 
nach Anspruch 1 -3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Luft kontinuierlich oder periodisch regeibar als 
Druckluft zugesetzt wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 —5, dadurch gekennzeichnet, dafl 
an der Druckwasserdiise (7) druckwasseraustritts- 
seitig eine Mischkammer (5) in Form eines ge- 
schlossenen, trichterformigen Hohlraumes (10) so 
angeordnet ist, daB die Mischkammeraustrittsoff- 
nung(8)milder Austrittsoffnungder Druckwasser- 
diise (7) auf einer gemeinsamen Fluchtlinie (3) ver- 
lauft und sich am auBeren Umfang der Mischkam- 
mer (5) mindestens eine Lufteintrittsoffnung (6; 1 1) 
befindet und/oder sich an der der Mischkammer- 
austrittsoffnung (8) gegeniiberliegenden Seite min- 
destens eine Lufteintrittsoffnung(4; 13) befindet. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Querschnittsflache der Misch- 
kammeraustrittsoffnung (8) der Mischkammer (5) 
groBer der kleinsten lichten Querschnittsflache der 
Druckwasserdiise (7) ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lufteintrittsoffnungen (6; 11; 4; 
13) teilweise oder ganz verschlieBbar und im 
DurchlaB regeibar sind. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Fluchtlinie 45 
Lufteintrittsoffnung 
Mischkammer 
Lufteintrittsoffnung 
Druckwasserdiise 

Mischkammeraustritts5ffnung 50 
Druckwasserluftgemischstrahl 
Hohlraum mit Luft gefullt 
Lufteintrittsoffnung 
Boden der Mischkammer 

Lufteintrittsoffnung 55 

Paten tanspriiche 

L Verfahren zur Bearbeitung von festen Stoffen 
mittels eines gerichteten, auf bekannte Wcise er- eo 
zeugten Druckwasserstrahles, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Druckwasserstrahl Luft zuge- 

2. Verfahren zur Bearbeitung von festen Stoffen 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 65 
dem Druckwasserstrahl die Luft in einer Misch- 
kammer (5) am Druckwasseraustritt der Druckwas- 
serdiise (7) zugesetzt wird. 
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